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Къ вопросу объ индивидуальности въ неорганизованномъ мръ. 
Проф. П. Бажметьева вь Софи: 


Т. Часть фактическая. 


Всяюй знаетьъ, что нельзя встрфтить въ природЪ двухъ ин- 
дивидуумовъ не только одного и того же семейства, рода или ви- 
да, но даже и одной и той же разновидности изъ мара раститель- 
наго или животнаго, которые были бы тождественны другь съ 
другомъ. Всямй изъ нихь имфеть свои особенности, которыя 
путемъ подбора могутъ быть переданы потомству и быть, по про- 
шестви нфсколькихъ поколЪн, „усилены“. Возникновен!е этихь 
` особенностей происходить по теорш’ Дарвина велЪдетые вляня 
окружающихь условйй. о 


Вопросъ объ индивидуальности въ неорганизованномъ. т 
до сихъ поръ не былъ затрагиваемъ, можеть быть, потому, что 
эти тфла (аморфныя и кристаллическая, жидкости и азы) счита- 
ются за „неодушевленныя“. Однако и у этой группы отБлъ, какъ 
увидимъ, существуеть индивидуальность, которая къ) тому ж 
есть, повидимому, слфдоетые внфшнихь условй, а долж 
сведена къ причинамъ внутреннимь, присущим вамой 

Поводомъ изучить эти явленя были у меня бабоч 
у которыхъ я изсл$довалъ температуру ихъ т$ла при 








194 м3 


*емператур$ окружающаго воздуха. Шри этомъ, между прочимъ, 
окавалтось, что соки насфкомыхъь въ ихъ тфлЪ имфють сиособ- 
ность иерболаждаться, при чемъ это переохлаждение подчиняется 
р$зко выраженнымъ законамъ '), провфрить которые я старался 
затфмъ на`животныхъ „неорРанизованныхъ“. 

Сначала я взять для этого воду; затБмъ бензолъ и емфеь 
бензола съ ксилоломъ °), а затВмъ перешель къ  пара-нитро- 
толуолу 3). 

Желан1е получить у паранитротолуола явленше переохлажде- 
ня по возможности „чистое“ заставило меня изслЪдовать это ве- 
щество въ форм5 плавающих» шариковъ. При этомъ я и на- 
толкнулся на явленя, которыя поставили меня сначала въ тупикъ 
и о которыхь и трактуется въ настоящей статьЪ 4). 

Жидкость; въ которой плавали расплавленные шарики, со- 
стояла изъ раствора хлористаго кальшя’въ вод (уд$л. вБеъ 1,2). 
Пара- нитротолуолъ былъ полученъ отъь Кайефаит изъ Берлина 
съ гарантей его чистоты. Опыть въ общемъ происходилъ слфду- 
ющимъ образомъ: 


Растворъ хлористаго кальшя нагрфвался приблизительно до 
100° и вливался въ стеклянный цилиндричесяи сосудъ (2*=97 
м.м., 41—49 м.м.), поставленный на двЪ деревянныхь палочки, до 
половины его высоты. На поверхность раствора клался лоскутъ 
бумаги, и на нее затБмъ наливалась горячая прокипяченная вода 
доверху. ПослЪ этого площадь раздфла двухъ жидкостей разм$- 
игивалась стеклянной палочкой до полнаго ея уничтоженя, такъ 
что получалея растворъ, плотность котораго переходила вели- 
‘чины отъ 1 до 1,2 иостененно отъ поверхности къ дну. 

Затмъ въ маленьюй стеклянный тигель, укр$пленный на 
никкелевой проволок, насыпался кристалличесвй пара-нитрото- 
луолъ, который и помфщался потомъ на поверхность горячей 
воды въ отдфльномъ стаканЪ. Когда вещество совершенно было 
растоплено, оно погружалось съ помянутымъ тиглемъ въ при- 
готовленный выше растворъ хлористаго кальшя и изъ него при- 
готовлялись шарики одинаковаго объема, которые и плавали за- 
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тЪмъ въ растворЪ приблизительно въ средин$ его высоты; при 
этомъ было обращено внимане, чтобы шарики не находились 
близко къ ст$нкамъ. сосуда. 


Для приготовленя шариковъ служила особеннаго рода ни- 
петка небольшой величины, оканчивающаяея тонкой трубочкой, 
на которой была сдфлана черта. Другой конецъь пипетки былъ 
снабженъ каучуковой трубочкой, заткнутой стеклянной палочкой. 
Сначала въ пипетку съ помощю надавливан1я каучуковой тру- 
бочки вгонялся горяч! растворъ изъ сосуда; затБмъ тоню ея 
конець ветавлялея въ расплавленное вещество и съ помоцшию. упо- 
мянутаго натискиваюшя вгонялось туда и вещество до черты. 
ПослЪ этого вещество выгонялось изъ трубочки и получался ‘та 
кимъ образомъ прозрачный, желтоватато цвфта шарикъ. Такихь 
шариковъ приготовлялось’ сразу нфсколько, посл чего ‘тигель съ 
веществомъ удалялся и въ сосудъ погружалея небольшой“ термо- 
метръ съ маленькимъ шарообразнымъ резервуаромъ; резервуаръ 
этоть находился въ центрь сосуда и въ плоскости плаван1я ша- 
риковъ (съ теченемъ времени плоскость эта понижалась, но 
термометръ все таки не переставлялся). 


Величина шарика была опредфлена по в$су (сто сразу) и 
оказалась равной 3,846 м.м. въ дмаметрВ (шарики большаго дла- 
метра приготовлялись сливашемъ двухъ, трехъь и болфе шариковъ 
въ одинъ въ самомъ растворЪ). 


Сначала. быль произведенъ опытъ съ 10 ‘одинаковыми ша- 
риками. 


Такъ какъ нормальная точка затвердфвашя  пара-нитро- 
толуола лежитъ при 540, то ожидалось, что плаваюцие шарики 
не затверд$ютъ при этой температурЪ, а при болфе низкой; т. е. 
покажутъ иереохлаждене. Это дЪйствительно и получилось. Когда 
температура раствора (а слфдовательно и находящихся вблизи 
термометра шариковъ) достигла 58,10, всф десять шариковъ были 
еще жидкими; черезъь 10 минутъ она была 48° и все таки за- 
твердЪван1я не было; наконецъ, когда термометръ показалъ 39,96, 
одинь шарикъ помутнфлъ съ одного боку и сталъ медленно опу- 
скаться глубже; не доходя до дна, онъ вдругъ н$сколько при- 
поднялся вверхь и зат$мъ сразу упаль на дно, сдфлавшись весь 
бл$дно-желтымъ и твердымъ. Второй шарикъ затвердЪлъ только 
при 57,19, а послфднйй при 24,8%. 
Такимъ образомъ первый’ шарикъ переохладилея на 5. 
—839,9=14,1°, а десятый (послдый) на 54—24.8=29.20.. 











к 
Являлся вопросъ, почему не вс$ шарики порох адились до 


одной и той же температуры, а показали такую большую раз- 
ницу въ переохлаждени? 






(© 


1) Различ1е, хотя бы и не большое, въ размфрахъ шариковъ. 


Опыты; произведенные‘ мною съ шариками различной вели- 
чины и описанные “ть выше цитированной стать$, показали од- 
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нако, что хотя степень нереохлажденая ') ‘шариковь и обратно ‘про- 
порщонально ихь радуеу, все таки это вмяне слишкомъ мало. 
Такъ, если взять шарикъ 6060е тяжелфе другого, то’ если первый 
затвердЪвалъ напр. при 45;5°, второй затвердфваеть при 41,90. 

2) Разлие въ температур плавающихъ шариковъ. 


Изслдован!е показало несостоятельность и этого предполо- 
женя. ДЪйствительно, растворъ (а слфдовательно и шарики) при 
окружности сосуда холоднфе, чфмъ иъ его центрЪ, но эта раз- 
ница у меня была на основан!и спещальныхъ измфрев не болЪе 
20; къ тому же, какъ было сказано выше, шарики были раесполо- 
жены по возможности ближе къ центру. КромБ того я часто на- 
блюдалъ, что не всегда шарикъ, болЪе ‘удаленный оть центра со- 
суда, затвердЪвалъ ранфе того, который былъ ближе къ центру, 
Разъ даже случилось, что два шарика были такъ близко другь 
къ другу, что я подумалъ, что они сольются (какъ это иногда и 
случалось), но одинъ изъ нихъ затвердфлъ при 38, а другой 
только при 31°. 


3) Диффузмя жидкости; т. е между различными слоями ра- 
створа. 

Н%сколько разъ я пробовалъ толкать шарики по различнымъ 
направленямъ:; вбокъ, вверхъь и внизъ и ясно наблюдать „жил- 
ки“ раствора сзади шарика при его быстромъ движени; однако 
оть этого шарики не затверд$вали, и шарикъ, который я толкалъ, 
затвердЪваль затфмъ иногда раньше; а иногда позже’ остававших- 
ся спокойными. 


4) ВзаимодЪйстве между шариками. 


Для провфрки этого предположен1я я взялъ десять одинако- 
выхъ сосудовъ и расположилъ ихъ на одномъ и томъ же стол. 
Во всявюй сосудъ съ одинаковымъ растворомъ было пущено по 
одному шарику, которые и плавали вблизи ихъ центровъ. При 
этомъ оказалось, что первый шарикъ затвердфлъь при 40,5°, а 
послёдвй (10-й) при 31,25, т. е. получилась все таки значительная 
разница въ 40,5—31,2—=9,3° между переохлажденемъ 1-го и по- 
сл$дняго шарика. 


5) Порядокь, въ которомъ приготовляются шарики. 

Въ опыт$ 4) сосуды были нумерованы по порядку’ пусканйя 
въ нихъ шариковъ. При этомъ оказалось, что ее затвердЪ 
вали въ слБдующемъ порядк%;: 3, 6. 4, т, оО 
никакой зависимости между порядкомъ ихь приготовлены 
твердЪван1я не было. 


Такимъ образомъ ни одна изъ пяти вфроятныхь причинъ не 
была подтверждена. 
















т) Степенью переохлажденя я называю величину ТФ” тдь Т означаеть 
нормальную точку затвердВваюя даннаго вещества, а $ температуру, до. ко- 
торой охладилось это вещество, $ 
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Во время’ подобныхь многочисленныхь опытовъ, ‘стараясь 
найти причину такого‘ страннаго явленя, я дфлалъь и другя на- 
блюденя надъ шариками. Такъ, я обозначалъ на‘ бумаг м$ета 
паденя затверд$вшихь лтариковъ по’порядку ‘номера, ‘надфясь 
получить нЪкоторую фигуру, которая повторилась бы и въ дру- 
гомъ подобномъ опыт; но ничего повпюряющалося не получалъ. 
Я закрывалъ окна (опыты производились лЪфтомъ) занавфсками, 
отворялъ-ихъ и затворялъ, дфлаль опыты днемъ и ночью, клалъ 
вблизи сосуда магнитъ и всетаки получалъ всегда большую раз- 
ницу для температуръ затвердЪваня перваго и десятаго шарика. 


Одно обстоятельство помогло мнф открыть одну изъ при- 
чинъ этого страннаго явленя. 

Производя опыты нфеколько м%$сяцевъ съ однимъ и т$мъ же 
числомъ шариковъ (10), я не имфль всегда одну и ту же темпе- 
рагуру въ комнат и замфтилъ, что когда въ комнат было хо- 
лоднфе, то первый шарикь затвердЪвалъ при одной температурЪ, 
а когда въ ней было тепле — то при другой. Такимъ образомъ 
являлась возможной причиной этому явленпо скорость охлаждения 
(2) шариковъ. 

Въ самомъ дфлВ, вь холодной комнатЪ сосудъ съ горячимъ 
растворомъ естественно будеть охлаждаться быстрЪе, чБмъ въ 
теплой, а сл$довательно и © шарика будеть м$няться. 

Такь какъ © оть времени не представляеть линейной функ- 
ци, тоя для ея опред$леня наблюдалъ, насколько зрадусовь охлаж- 
дается. растворь вь течении одной минуты при темтературь 50° (число 
я взялъ произвольно) и это число градусовъ назвалъ скоростью 
охлаждея (5; или для сокращения 5). 

Опред5лене зависимости степени нереохлажденя первало ша- 
рика (изъ десяти), т. е. величины 54—&,; гдЪф 54 означаеть нор- 
мальную точку‘ затвердЪваня пара-нитротолуола, а & точку за- 
твердвая плавающаго шарика, оть скорости охлаждевя (о) 
дало слВЗдующее правило изъ десяти отдфльныхь опытовъ; 


$: 0,65 0,60 0,60 0,60 0,55 0,50 0,46 0,30 0,21 0,15 
54—1: 116 115 12,3 15,7 14Ал (8,9) 105 100 8,8 8,5. 
Т.е. 65 уменыиенемь скорости отлажденя степень переотлажде- 


я’ птервало шарика (изъ десяти) сначала’ увеличивается, достизаеть 
максимума, (15,7) в затльмь ‘уменьшается. хе 


Правило это приложимо не только для инервао шарика во 
всякомъ отдфльномъ опыт, но и для какого угодно. Такъ’напр. 
для десятаю шарика, который затвердЪвалъ въ различныхь опы- 

ао 
тахъ при Во, получилось: * 
4: 0,65 0,60 0,55 0,50 
54—40: 248 2685 29,2 195_ 

ЭЗдфсь тоже наблюдается максимальное переохлаждене при 
нЪкоторой средней скорости охлаждешя, 
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Замфчательно, что этоть максимумъ для нервало и. десятало 
шарика получается при одной и той же величинЪ для ©, а именно 
около’ 0,57, что означаеть общность вмяя со стороны скорости 
охлажденшя на затверд$ван!е какъ перваго, такъ и послЪдняго 
шарика. 


Что это явлене не случайное, показываютъ мои опыты съ 
переохлаждешемъ дестиллированной 60ды въ маленькихь стакан- 
чикахъ !), а именно: 


и: 0,35 0,31 0,28 0.27. 0,27 0526 020 0,20 
С БОТОВ ие 





Опыты съ бензоломь 1) въ маленькихь стаканчикахъ показали, 
что для него при известной средней скорости охлажденя ‘ полу- 
чается уже не максимумъ, а минимумь степени’ переохлажденя. 
Во всякомъ случаЪ опять Таки экстремь. 


Опыты съ бабочками и куколками показали, что соки, нахо- 
дяцеся въ бабочкахъ, даютъ при извфотной средней скорости 
охлаждения максимумь, а для куколокъ минимумь степени пере- 
охлажденя, т. е. въ этомъ отношени сокъ бабочки похожъ на 
воду и пара-нитротолуолъ, а сокъ куколки на бензол °). 


Дальнфишее изучен1е соковъ бабочехъ и куколокъ, а также 
нфкоторыхъ растевй привели меня однако къ результату 3), что 
беря скорости. охлажденя въ боле широкихъ границахъ, чфмъ 
здЪсь приведенныя, получается какъ у куколокъ, такъ и.у бабо- 
чекъ несколько минимумовъ и максимумовъ степени переохлажде- 
н1я ихь соковъ въ зависимости отъ скорости охлаждевя. 


Мы поэтому вправф предположить, что и для другихъ жидко- 
стей получится не одинъ максимумъ пли мининумъ, & ихъ будетъ 
нфсколько для одной и той же жидкости и сказанная зависимость 
будеть выражаться волнообразной лизней. Результат этоть имЪ- 

еть большую важность для дальнфйшаго понимашя и представле- 
шя объ описываемомъ здфсь явлен1и индивидуальности шариковъ. 


Можно было бы подумать, что скорость охлажденя шари- 

в > 
ковъ есть единственная причина, ночему первый и десятый ша- 
рикъ въ одномъ и томъ же опытф не затвердфвають при. одина- 
ковой температур$; анализъ полученныхъ результатов приво- 
дитъ насъ однако къ обратному ваключенио, какъ это буя 
сейчас видно. 









1) Журн. Физ.-Хим. Общ. 1900. 
2) Хейвсвг. Наг ууззепясВ. 00105. (ХУП. р. 539—550 1 00. 
3) „ЕхрегипещеПе Мо]орлзене Эбаеп аа Лизекбей“ 





Томъ Т: „ТетрегафпгаегАвияе Ъе? Тивекфеп“. Терив, 1900 (подь 
печатью). } 
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и аль-кя ® 


Приведемъ таблицу результатовь изъ десяти опытовъ, иф- 
которые данныя которой были ‘уже разсмотр$ны нами раньше. 




















уе отнаот о аа Баг 
0,65 42.4 11,6 29.2 24,8 
6.60" аб ВБ тя ахиь. 0х] о9дон 
060 | чл ИЯ Уилл Иов 
0:60‘. 35.3 151.11 96.5. 2’. 85 
055 399 14еок 2948 07] 299,2 
0,50 451 |. (89)`.| 545 | 195 
0.46° |435: лоб 2349 | 19 
И о о А и 
ОаалЕ аби, дв Чао 4» 
0,15 ЙЕ в = ых. 


Значен!е буквь тоже, какъ и раньше. 

Изъ этой таблицы видно, что самая большая разность между 
температурами затвердфваюмя перваго и послфдняго шарика въ 
одномъ и томъ же опытБ наступаеть при нЪкоторой средней еко- 
рости охлажден!я (около 0,57), когда степень переохлажден1я дЪ- 
лается максимальной (для перваго шарика около 15,7 и для деся- 
таго шарика около 29,2). Эта наибольшая разность температуръ 
достигаетгь величины около &—#,=88,3—25,5=12,89, или, если бы 
зависимость # оть г была представлена графически, около 14,5% 
(какъ и въ самомъ первомъ опыт, приведенномъ въ настоящей 
статьЪ). При другихъ скоростяхъ охлаждешя разница #—&5 вверхъ 
и внизъ отъ этого максимума постепенно уменьшается; такъ на- 
примЪръ, при #=0,46 она равна только 48,5—54,9=8,6°. 

Такимъ образомъ можно было бы, повторяю, подумать, что 
разница #,—#, сдлается нулемъ при очень большихь и очень 
маленькихь скоростяхъ охлаждешя, чфмъ средняя #=0,57, такъ 
какъ въ этихъ случаяхъ величина , стремится къ пред$лу=5+, 
т. е. кь нормальной точк$ затвердьваня вещества; къ. 
предЪлу стремится и величина &. : 

Однако сказанное выше о найденной волис образной зависимо- 

сти для соковъ бабочекъ и куколокъ (и бензолъ указываеть на 
тоже самое) показываетъ, что прежде чЪмъ первый шарикъ до- 
стигнетъ предфла 54°, онъ повернетъ назадь)Ст’ е. его темпера- 
тура затверд$ван1я съ дальнфйшимъ увеличенемъ или уменьше- 
н1емъ скорости охлажден1я будетъ не увеличиваться постоянно, & 
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будеть уменьшаться. Такъ какъ это же замБчане относится и къ 
десятаго шарика (при чемъ максимумы и минимумы для перваго 
и десятому шарику будутъ наступать при одной и той же вели- 
чин$ для 7), то Н-&, не можеть никогда сдфлатьея_ нулемъ. 
Индивидуальныя особенности нитротолуоловыхь шариковъ въ 
этомъ отношенши не могутъ быть слБдовательно сглажены и ско- 
роетью ихъ охлажденя, хотя нельзя отрицать, что при извфстныхъ 
величинахъ © особенности эти могутъ быть сведены къ минимуму. 


Изъ всего до сихъ поръ сказаннаго видно, что явлене, по- 
чему первый шарикъ (изъ десяти) затвердЪваеть значительно 
раньше (по температур и времени) десятаго, не можеть быть 
объяснено ни одной изъ разобранныхъ здесь внышнихь причинъ. 
Приходится поэтому допустить, что явлен!е это совершенно слу- 
чайное, или же оно происходить подъ вмявемъ причинъ внутрен- 
низ», присущихъ молекуламъ самаго шарика. 

Противъ чистой случайности этого „собымя“ говорятъ од- 
нако различные факты и прежде всего подчиненность его извф- 
стнымъ правиламъ, которые мы здЪфсь и разсмотримъ. 

Мы не будемъ говорить здЪсь о температур$ затвердЪван1я 
перваго шарика (#,), которая, какъ мы видфли, зависить главнымъ 
образомъ отъ скорости охлажденя (#) и выражается пер1одиче- 
ской функщей (волнообразной кривой); не будемъ говорить и о 
десятомъ шарикЪ (и о промежуточныхь), который въ этомъ от- 
ношенм подчиняется тому же правилу; а посмотримъ, ‘какому 
правилу подчиняются величины В и &, по отношению другъ къ 
другу. Для этого напишемъ на основания опытныхь  данныхъ 
вышеприведенной таблицы величины для ® по нисходящей сте- 
пени, не обращая вниман!я на величину %. 























Ь 0 1—0 и нр | вы 
} о ЕЕ | Зы 040 аа 
45,5 и ка г — ый: 
45,2 — — — — — 
45,1 345 10,6 79.6 1,31 177 
44,0 — м — — 
43,5 О ИЕН 1,2% 
42,5 34,9 76 774 1,22 
42,4 29,2 13,2 71,6 1,42 
ил а ва Ей ыы 
399 | 248 15.1 64.8 1,61 
38,3 25,5 12.8 |’ 63.6 1.50 





Не входя въ сложныя вычисленя, мы можемь на основани 
приведенной таблицы констатировать, что сумма Во в& уменьше- 
мемь у; постепенно уменьшается. Въ предфлахь. наблюденныхь. ве- 
личинъ для & можемъ также скавать, что отношене #, :ё. съ 


201 


уменьшенемъ ВН уменьшается, достигаеть при н$которой вели: 
чин$ для В (42,5) минимумаги зат$мъ снова увеличивается; что же 
касается величины ( -- &0):Ё, то она съ уменьшенемъ & увели- 
чивается, достигаеть при # =42,5 максимума и затБмъ умень- 
шается. 


Разность # — не слфдуеть, повидимому, никакому про- 
стому правилу, а скор$е представляетъь собою величину посто- 
янную (въ среднемъ 11,3). 


Эти правила не имфютъ претензи быть распространены для 
’какихъ ‘угодно’ величинъ для #, и, вБроятно, окажутся внф при- 
веденныхь здфсь пред$ловь для & другими, но въ предБлахь 
для’данной таблицы они имфютъ м$сто. 


Такъ какъ въ этой таблиц$ величины для © не приняты во 
вниман!е (а онф измфняются здфсь оть 0,65 до 0,15), то я произ-. 
велъ опытъ съ десятью шариками данной величины при Ф == 1,5, 
т. е. при такой скорости охлаждев!я, которая далеко выходитъ за 
предфлы величинъ этой таблицы для о. При этомъ оказалось, что 
{, было 44,2, а В, = 32,5, 


Провфряя правило посл$дней колонны, найдемъ, что (Н-ЕНь):&, 
въ этомъ случаЪ равно 1,74, что близко подходить къ величинЪ. 
1,18, которая на основании сказаннаго правила должна соотв т- 
ствовать величинЪ #,=44,2 [при #=451 величина (ВЕ) :1=1,17, 
а при #,=43,5 она равна 1,80]. 

Точно также и величина #-Н# 5, которая въ данномъ случаЪ 
равна 44,2--32,5=176,7, помфщается между величинами колонны 
для Н-Ё&0,; хотя ея м$сто опредёляется точнфе ‘по величин®` #. 
Въ самомъ дл, въ о нашемъ ‘опыт # = 44, и сл$довательно 
#--Ёо должно бы было' находиться между 79,6 и 78,4; на самомъ 
же дБлЪ оно равно 76,7. Если же взять во вниман!е #,=32,5, на- 
блюденное въ опытф, то. величина #, +, должна находиться на 
основаши колонны второй и четвертой между 77,4 и 71,6, что на 
самомъ дфяф и наблюдается (8 --, = 76,7). 

Отношене #:Ё5 тоже близко подходить подъ правило пред- 
посл$дней колонны; а именно въ  настоящемъ случа оно 
44,2 ;32,5 =1,36. Въ таблиц же при & ==45,1. имфемъ В : = 1,31, 

Такимъ образомъ изъ этого контрольнаго опыта мы видимъ, 
что хотя онъ и не даетъ величинъ, которыя бы въ своихъ комби- 
нащяхь виолнь совпадали съ выведенными выше правилами но 
все таки онф слФдуютъ имъ довольно’ удовлетворительно,. а’ въ 
нЪкоторыхь случаяхъ; напр. для колонны четвертой ‘и побя$дней, 
и вполнЪ точно. ела 

Мы вправЪ поэтому отрицать впойнъ случайный  характеръ 
разбираемаго здфсь явлен!я и должны обратиться поэтому къ воз- 
можности объясненя этого явленя при помощи `причинъ внутрен: 
ни»; что мы и’ сдфлаемъ въ одной изъ послёдующихь статей. 


(Продолженле слъдует»). 


ини 
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Извлечене корня какой угодно" ствлени. 


Переводь стоитьи изь „Методоломи математики“ Доза, 


препод. Вл. ’Контера: 


1. Опредълене. Намъ извфотно, что корнемъ степени т изъ 
какого-нибудь числа называется. такое число, которое будучи воз- 
ведено въ т-ую степень даетъь подкоренное число. Задача объ 
извлечени точнаго корня какой угодно. степени. р$дко, бываетъ 
возможна, т.к. число въ р$дкихь случаяхъ представляетъ точную 
степень. Кром того, эта невозможность, въ извфстномъ смыслЪ, 
увеличивается съ увеличенемъ ‘показателя корня. Справедливость 
этихъ двухь предложенй доказывается путемъ разсужденй, ана- 
логичныхъ тфмъ, которыя насъ убфждаютъ, что числа, предотав- 
ляюция точную квадратную и кубичную степень рЁдки, что ко- 
личество ихъ въ данномъ интервал уменьшается по мЪрЪ того, 
какъ`мы разсматриваемъ все большия и больния числа и что это 
уменьшен!е' идетъ, значительно быстрфе для’кубовъ, чфмъ для 
квадратовъ. ВромЪ’ того, цфлое число, которое не представляетъ 
собой точной степени другого числа, вмфстВ съ тмъ не можеть 
быть точной степенью дроби. Наконецъ, т. к. всЪ эти разсужденя 
приложимы и къ дробнымъ числамъ; то становится вполнЪ яснымъ, 
что. количество чиселъ, предотавляющихъ точныя степени, сравни- 
тельно крайне ограничено. Отсюда слфдуетъ, что; когда пред- 
ставляется необходимость извлечь корень степени изъ, какого 
нибудь числа, цфлаго или дробнаго, то приходится прибфгать къ 
извлечен1ю приближеннаго. корня, 

Вычисление. корней, степень которыхь выше 2-ой и 3-ей, 
дфлается вообще при. помощи‘ логориемовъ: "Но ‘намъ’ интересно 
показать, что правила, относящияся къ извлеченю ‘квадратнихь и ®у- 
бичныхь корней, суть частные. случаи друзижь правиль, болье общих. 

2. Корень какой ‘нибудь степени т‘изь цьлойо числа“ сь точностью 
901. Если, цфлое число; изъ котораго желають’ извлечь корень 
степени 7% съ точностью до 1, менфе 10”, то. этоть корень бу- 
деть мене 10, а потому онъ можеть быть, найденъ въ таблиц 
т-хъ степеней 9- -ти первыхъ чиселъ. 


Но если цфлое число, болЪе 10” то корень ‘й-ой степени съ 
точностью до 1 болЪе. 10 и содержить поэтому десятки и. диницы. 
Правило для вычисленя этого корня всецфло основывается ‘на 
составЪ 1-ой степен$ двузначнаго. числа. Раземотр! зн 
двухъ членовъ разложен1я квадрата и. куба числа, содержащахго 
десятки и единицы, помогли намъ, установить, правила для извле- 
ченя соотвфтствующихь корней. Мы. будемъ. ‘слБдовать тфмъ же 
путемъ и здЪеь. м таке разсмотримъ слЗдующее пред- 
ложеше: 





» 
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Т. т-ая степенв суммы двухъ чисель имфеть первымъ чле- 
номъ т-ую степень перваго числа и вторымъ членомъ повторен- 
ное %# разъ произведен!е (7% — 1)-ой степени перваго члена на 
второе. 


Отсюда вытекаетъ такое слдетве: 


11. п-ая степень числа, состоящаго изъ десятковъ и еди- 
ниць, иметь первымъ членомъ и-ую степень десятковъ и вто- 
рымъ членомъ 7 разъ повторенное произведене (т—1)-ой степе: 
ни десятковъ на единицы. 


Это посл5днее предложене дополняютъ слфдующимъ: 


ПТ. Число десятковъ корня 7-ой степени съ точностью до 
1 изъ какого нибудь цфлаго числа равно корню той же степени 
и той же точности изъ числа единицъ (т--1)-го разряда или. по- 
рядка даннаго числа. 


Нринявъ во вниман!е эти два предложен1я, возьмемъ сначала 
число большее. 10”, но меньшее 10 и предположимъ, что изъ 
него нужно извлечь корень 7-ой степени съ точностью до 1. 
Этотъ корень будеть больше 10, но меньше 10; сл$довательно, 
онъ содержитъ десятки и единицы; цыфру десятковъ мы полу- 
чимъ, если извлечемъ ‘съ точностью до 1 корень степени т изъ 
единицъ (т-1)-го порядка даннаго числа. Такъ какъ единицы 
(т-Н1)-го порядка образуютъ число меньшее 10”, то этотъ корень 
мы найдемъ въ таблицахъ, содержащихь т-ыя степени первыхъ 
девяти чиселъ. 


Чтобы получить цыфру единицъ, замЪтимъ, что, если изъ 
т-ой степени, №, числа №, состоящаго изъ десятковъ и единицъ, 
отнять 7-ую степень десятковъ, то останется 1% разъ повторенное 
произведеше (7%—1)-ой степени десятковъ на единицы и рядъ дру- 
гихь членовь разложен1я. Такъ какъ это 7% разъ повторенное про- 
изведене (7т—1)-ой степени десятковъ на единицы представляетъ 
точное число единицъ 7-го порядка, то отсюда заключаютъ, что 
оно исключительно можетъ содержаться въ той части остатка, ко- 
торая состоитъ изъ единиць 7-го порядка; такимъ образомъ, для 
полученя простыхъ единиць числа М, представляющихь одинъ изъ 
множителей второго члена разложения 7-ой степени числа №, между 
т$мъ какъ другой есть т разъ повторенная (т—1)-ая степень де- 
сятковъ, поступаютъ сл$дующимъ образомъ: въ остаткВ отдфляютъь 
(т—1) цыфру справа, остальную часть, представляющую единицы 
1-го порядка, дЪлимъ на т разъ повторенную (т—1)-ую 
десятковъ. Частное не можетъ быть слишкомъ малымъ; наобороть, 
оно можеть быть слишкомъ большимъ, такъ какъ`ВЪ ту часть 
остатка, о которой была р$чь, могуть войти единицы 9-го по- 
рядка, образовавийяся въ другихъ членахъ разложешя т-ой сте- 
пени числа М. Для испытав1я этого частнаго пишуть его справа 
найденнной цыфры  десятковъ и возвышаютъ полученное, число 
въ 7-ую степень. Если результать можно вычесть изъ нредложен- 
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Наго. числа, цыфра единицъ будеть подлежащая; въ. противномъ 
случа$ слфдуеть уменьшить ее на 1, 2, 3 ит. д., до тфхь поръ, 
пока вычитан1е не будетъ. возможнымъ. 
Возьмемъ теперь какое-нибудь цфлое число большее, 10”; 
Его т-ый корень съ точностью до 1 будетъ больше 10 и сл$до- 
вательно будетъ содержать десятки и единицы. Цыфру десятковъ 
можно найти, извлекая корень 7-ой степени-’елъ точностью ‘до 1 
изъ :единиць (т-{1)-го, порядка. предложеннаго числа. Если это 
число. единиц. (7--1)-го` порядка ‘болЪе. 10”, ‘но ‹менфе 10%, то 
получаютъ предыдущ случай. Полученный ‘корень содержитъ 2 
цыфры, которыя представляютъ десятки корня 7-ой степени изъ 
даннаго числа. Для отыскавя единицъ поступають по прежнему. 
Если корень изъ числа имфеть 4, 5, 6,.... цыфръ, то пу- 
темъ такихь же разсужден случай съ 4-мя цыфрами приводятъ 
къ случаю съ 8-мя; случай съ 5-ью—къ случаю съ 4-мя цыфра- 
ми и т. д. Отсюда выводять слфдующее правило: 


Чтобы извлечь съ точностью до 1 корень 9-ой степени изъ 
какого-нибудь цфлаго числа, дВлятъ это число оть правой руки 
къ лЪвой на грани, по т цыфръ въ каждой; извлекаютъ затёмъ 
съ точностью до 1 корень указанной ‘степени изъ 1-ой грани 
сл$ва, число цыфръ которой можеть измф$няться оть до; ре- 
зультатъ даеть первую цыфру корня: Изъ этой первой грани 
вычитаютъ 17-ую степень найденной цыфры; справа остатка пи- 
шутъ первую цыфру второй грани; полученное число дфлятъ’ на, 
т разъ повтореннюу (т—1)-ую степень первой цыфры и получа- 
ютъ 2-ую цыфру корня, или вполн$ точную, или] слишкомъ боль- 
шую; эту цыфру испытываютъ, написавъ ее справа первой цыфры 
корня и возвысивъ полученное такимъ образомъ число въ т-ую 
степень. Результатъ долженъ быть меньше числа, представлен- 
наго совокупностью первыхъ двухъ граней сл$ва. айдя 2-ую 
цыфру корня посл одной или н$сколькихъ попытокъ и возвысивъ 
найденную часть корня въ степень 7, вычитаютъ результать изъ 
двухь первыхъ граней; справа къ остатку приписываютьъ первую 
цыфру 3-ьей грани. Полученное число дфлять на 1 разъ повто- 
ренную (т—1)-ую степень уже найденной части корня и опредф- 
ляють такимъ образомъ 3-ью цыфру корня, которая будеть точ- 
ной или слишкомъ большой; испытывають эту цыфру, написавъ 
ее справа первыхъ двухъ цыфръ корня и возвысивъ все это число 
въ т-ую степень; результать долженъ быть меньше числа, обра- 
зованнаго совокупностью первыхъ 3-хъ граней даннаго. Продол- 
жаютъ дЪйстьые до т%хь поръ, пока не будуть истощены вов 
грани, _ 7 

Приложен1е этого правила даетъ точный т-ый \ 
данное число есть точная 7-ая степень. ре 





рень, если 


Замъчание Г. Изъ сказаннаго ‹вытекаеть, что’”чиело цыфръ 
корня 7-ой степени съ точною до 1 равно числу граней; на’‘ко- 
торое. мы разобъемъ подкоренное число, отдфляя ‘отъ’ правой руки 
къ лВвой. по 1". цыфръ. 
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ПП. т-ая степень цфлаго числа можетъ оканчиваться ‘нулями, 
если само число оканчивается однимъ или нфеколькими нулями; 
но т-ая степень числа, состоящаго только изъ десятковъ или со- 
тенъ, или тысячъ, и т. д. всегда оканчивается числомъ’ нулей, 
кратнымъ 17. Отсюда слфдуетъ, что если число нулей, которыми 
оканчивается число, не длится на т, то изъ такого числа нельзя 
извлечь точно корня 7-ой степени, 


8. Корень т-ой степени сь точностью 90 1 изь дроби. 


При помощи разсужденш, аналогичныхъ т$мъ, которыми мы 
пользуемся въ теори квадратныхъ.и кубичныхъ корней изъ дроб- 
ныхъ чиселъ, мы доказываемъ, что 7-ый корень изъ дроби съ 
точностью до 1 равенъ корню` той же степени изъ цфлой ея ча- 
сти; такимъ образомъ данный вопросъ сводится къ предыдущему. 


р 


Подъ корнемъ э-ой степени.съ точностью — изъ цфлаго 


или дробнаго числа мы разумфемъ наибольшее кратное = т-ая 


степень котораго мене всего отличается отъ даннаго числа. 


Разсуждая такъ, какъ въ частныхь случаяхь, относящихся 
къ’ извлечению квадратныхъ и ‚кубичныхъ корней, мы выводимъ 
слфдующеее правило: 


Чтобы извлечь съ точностью -^— корень 7и-ой степени, к 
изъ какого нибудь числа, цфлаго или дробнаго, сл$дуетъ это число 
умножить на 7-ую степень числа обратнаго дроби приближения, 
извлечь изъ результата корень 7-ой степени, №, съ точностью до 
1 и умножить этотъ корень на дробь приближения. 


ЗаАмъчАНИЕ Т. Если приближенный корень 7-й степени жела- 


ютъ выразить дробью вида; то Ё есть корень 7-ой степени 


10”. 
съ точностью до 1 изъ цфлой части произведевя даннаго числа 
на (10")”. 

ЗамъчАнт П. При извлечени корня 7-ой степени съ точ- 


ностью до изъ пфлаго числа, которое не есть точная т-ая 


1 
10» 
стенень, мы, при условш, что значене и не дано, получаемъ без- 
конечный рядъ десятичныхь знаковъ, сл5дующихъ другъ за дру- 
гомъ согласно закону, независящему отъ характера према извле- 
чен1я; но, конечно, полученный рядъ цыфръ перюда не имфють. 





4. Извлечеше корня степени т приводится къ посльдовательному 
извлечено корней, степени которыжь соотвитетвенно г ны первона- 
чальнымь множителямь показателя т. 









1. Намъ извфотно, что для извлеченя корня, напр., 18-ой 
степени изъ числа №, которое есть точная Сстепень 18-ти, мы 
имфемъ право извлекать посл$довательно корни степеней, соот- 
вЪтственно равныхъ первоначальнымъ множителямъ показателя. 
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Пусть теперь № есть число, изъ котораго корень 2-ой сте- 
пени точно не извлекается; этоть корень съ точностью до 1 мы 
получимъ, извлекая посл$довательно съ точностью до 1 корни 
степеней, соотв$тственно равныхъ множителямъ числа 77%. 


Допустимъ, что т=ажбЬжЖ с, и обозначимъ черезъ у корень 
степени а съ точностью до 1 изъ числа №, черезъ № такой же 
корень степени $ изъ ди черезъ К корень степени с изъ #; до- 
кажемъ, что # есть корень 7-ой степени съ точностью до 1 изъ 
числа №. 


На основани предыдущихь условй имфемъ рядъ сл$дую- 
щихь неравенствъ: 


р “= № (9+1), 
тт М9 < (0-1 
| юз «(Ее 


Разсмотримъ сначала первое соотношене каждой изъ 3-хъ 
группъ неравенствъ и возведемъ оба члена 2-го неравенства въ 
степень а и третьяго въ степень 46; будемъ имЪть; 


9 Мм, 


п 
ребе м 136. 


А 


А 


Складывая почленно эти неравенства и упрощая результаты, 
находимъ 
Ем. 


Если мы разсмотримъ вторыя соотношен1я каждой изъ 3-ехь 
групиъ неравенствъ (1), то, замЪтивъ, что два члена каждой изъ 
нихъ отличаются другъ отъ друга не менЪфе, чфмъ на 1; можемъ 
написать такя неравенства: 


№ < (9+1) 
91—41» 
в1= &- 1). 


По возведени обфихь частей второго в 
пень а'и обфихъ частей 3-го въ степень аб, находимъ: 


№' < {9-1)“, 
(9+1) < +1), 
(#-+- 1) < (в 1). 


Складывая почленно эти неравенства и упрощая результат, 
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находимЪъ 
Зо ск гл Мен: 


Сопоставляя (2) и (3) соотношен1я, имЪемъ окончательно, что 
ие 3 № Ик > 

или 
№" = № (Е 1). 


Эти посл$дня неравенства показывають, что Ё есть дЪй- 
ствительно не 'п-ой степени изъ № съ точностью до 1.. 


ЗАДАЧА 0 МАЯТНИКВ, 


Профессора Н. Нильчикова въ Одессе. 





Пусть АВ= м безконечно малая амплитуда маятника. Разы- 
щемъ время & употребляемое маятникомъ на ея прохождене. 


8 1. На безконечно маломъ пути АВ уско- 
реше силы, движущей маятникъ, измЪняется 
сплошнымъ образомъ отъ’ 9.Эшя (или, по ма- 
лости ©, оть 9%) до нуля. (Сила, движущая 
маятникъ, перем$нна, но такъ. какъ разсматри- 
вается лишь безконечное малое перемфщене 
маятника, то перемфнную силу замфнимъ по- 
стоянною, сообщающею ускоренле среднее изъ 
вначеши ускореня перемЪнной силы, въ началЪ 
и въ конц безконечно малаго пути АВ, т. е. 
1/94. Такимъ образомъ получится движене, подъ 
дъйстнемъ постоянной силы, при чемъ, какъ 
известно, 

2, пространетво 
ускореше 


= -У чва РАВ —, 
но АВ = №, поэтому 


Ня Е де: 


То же время. употребить маятникъ на прохождене дуги 
А’В = АВ, слфдовательно. время Т полнаго ‚ копебашя маятника 
будеть х 


ну: Г вотвдоха(и. 4МО (0 


время == 


слЪдовательно: 
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$ 2. На безконечно маломъ пути АВ скорость маятника из- 


мФняется оть 0 до У 29.ВО. Такъ какъ АВ безконечно мало, то 
движен1е по немъ будемъ разсматривать какъ равном$рное со 
скоростью среднею изъ скоростей въ началЪ и концф пути АВ. 
При равномЁрномъ движенш 


пространств 
зромн = ПВР 


скорость 
сл$довательно 
а: 
Ум. Во’ 
Но по извЗотной теоремЪ 
во АВ? 
ИЕ 
слЪфдовательно 
ф = ит 
9 
и 


о мА аНАЕ (9) 
9 


ИзвЪстно, однако, что въ дфйствительности 


а 
э 


Въ чемъ погрфшность аргументащи ? 


Примфчане Редакщи. Настоящая замтка была уже напечатана 
въ № 125 „ВЪотника“,— но ни одного отвфта на’ поставленные 
вопросы мы не получили. Между т$мъ такой отвфть былъ бы 
весьма желателенъ, такъ ‘какъ онъ долженъ былъ бы содержать 
указаня на то, кая изъ многочисленныхь допущен!й, которыя 
принимаются при элементарныхь ‘доказательствахь физическихь 
истинЪ, законны и не ведуть къ неправильнымъ выводамъ. Въ 
виду этого мы съ любезнаго разрфшен1я автора печатаемъ эту 
замЪтку снова. 





НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Точка кипфня жидкаго водорода. Для опредЪленая этойСтемпе- 
ратуры Демаг (Дьюаръ),—первый, получивиий жидк в 
въ большомъ количеств, а также превративпий его^вЪ твердое 
состояне,—пользовался первоначально” „платиновым `термомет- 
промъ“; т. е. опредфляль температуру жидкаго водорода по сопро- 
тивленйюо платиновой проволоки, въ немъ находящейся. Такъ‘какъ 
при этомъ приходится предполагать, что законъ’измфнен!я сопро- 
тивлешя, имфющ мЪсто при болфе высокихъ температурахъ, 
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остается тфмъ же самымъ и при, столь низкихь температурахъ, 
то Пежаг считалъ полученное имъ значен1е температуры кип5я 
водорода, а именно — 238:94 С. или 34:96 по абсолютной шкалЪ 
(т. е. считая оть— 2730), не вполнЪ достов5рнымъ и подлежащимъ 
повфркЗ. 


Для повфрки Режаг воспользовался газовымъ термометромъ, 
причемъ опять таки пришлось предположить, что законъ измЪне- 
н1я упругости газовъ съ изм$нешемъ температуры остается т$мъ же 
самымъ при столь низкихъ температурахъ, какъ и при боле вы- 
сокихъ. Для того, чтобы обосновать такое предположеше, Ре\ат 
произвелъ опред$лене, пользуясь различными газами, а именно 
гелемъ, (температура кип$н!1я котораго ‘при атмосферномъ давле- 
нм ниже температуры кипфн!я водорода), самимъ водородомъ, 
кислородомъ и углекислымъ газомъ. Такъ такъ температуры ки- 
пфыя двухъ послбднихь газовъь выше, чмъ водорода, то Ремаг 
наполнялъ ими термометръ при довольно большомъ разрфжеши, 
такъ чтобы даже при столь низкихъ температурахъ они не могли 
дойти до состоянйя насыщен!я и оставались газообразными. 


Ве эти четыре. столь различныхь по температур кип$н1я 
при атмосферномъ давлен!и газа давали довольно согласные ме- 
жду собою результаты, изъ которыхь Пеуаг вывелъ, что темпе- 
ратура кипфн!я водорода равна — 252-95 Ц. или 20:95 абсолютной 
шкалы. Для кислорода температура кип5ыя оказалась равною — 
182-95 Ц., что весьма близко къ опредфлешямъ Вроблевскаго, 
Ольшевскаго и другихъ. Вбе. 


73-й СъБздь нЬмецкихъ естествоиспытателей и врачей состоится 
въ Гамбург$ оть 22—28 сентября новаго стиля. На съфадЪ бу- 
дутъ дЪфйствовать слфдуюния секщи: 1) Математика, астроном1я 
и геодезая. 2) Физика. 3) Прикладная математика и физика. 4) 
„Химя. 5) Прикладная хим1я. 6) Геофизика и метеороломя. 7) 
Теограф1я, гидрографля и картографя. 8) Минералоя и геология. 
9) Ботаника. 10) Зооломя ‘съ энтомоломей. 11) Антрополомя, 
Энтомололтия. 





МАТЕМАТИЧЕСКЯ МЕЛОЧИ. 





Выводъ формулы сложеня тригонометрическихь величинъ. 





Въ. ноябрской тетради „Резо ео 4 Маетаще&“. за истек- 
вый годъ С. Саг4ово-Гаупез. предлагаеть слфдующий чрезвычайно 
простой выводъ формулы сложешя. Пусть въ треугольник в АВС 
основан1я высотъ будуть а, 6, с. Тогда 














ВС. Аа-=АС. ВБ или В, В. 
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Раздфляя обф части на АВ.АС получимъ: 


Яр, б Аб, ООВ. 


АВ АС АС `АВ АС АВ 





Но согласно опредфленшо зшив’а и созшлз’а имфемъ: 


# рек ура ар т 
з® — созВ, 84. == вас ее бавеА®, = 5НАВ, 388. — ми А 
АВ АС АС АВ АВ 


подставляя эти величины въ предыдущее равенство; мы. непо- 
средотвенно находимъ 


созВзтС -+- созСзшВ = зщА. 
А такь какъ А = 180 —(В-- О), то 
зт(В- 0) = зтВсозС + созВзшС. 


=. 

Предыдупий выводъ естественно предполагаеть, что каждый 
изъ угиовъ В и С меньше 90°, но дальнфйшее обобщене этой 
формулы предетавляеть уже обычный чисто аналитический про- 
‚ цессъ, 


БИБЛИОГРАФИЯ. 


Е. Сезаго; „Еее (4! ‘са]со10 пайпневниме. _ соп_ плилегоз! 
аррИсаот1 оеоте&чейе“. 
„Мар. от. 80. 1899. в. 395. 


Вышедний въ концф 1899 года курсъ анализа безконечно- 
малыхь извфстнаго профессора неаполитанскаго университета, 
автора Сотзо @ апаНзе а1оеБт1са, Глетдоп! 41 Сеошеыла 1аизеса, 
интересныхь изол$дованй по’теорш чисель, заслуживаеть вни- 
маня по тому искусству, съ какимъ авторъ даетъ вполнЪ совре- 
менное изложен1е основашй дифференщальнаго и интегральнаго 
исчислен!я въ небольшомъ конечно объемЪ, но вполн$ исчерпы- 
вая то, что обыкновенно входитъ въ курсъ технических 
университетскихь курсовъ. Порядокъ изложеня уклоняется отъ 
обычнаго: изложивъ учен1е о предЗлахъ и выведя основ! 
ства производной, Сезёго, какъ пополнеше понят’ о предзлахтъ, 
излагаеть вопросъ о нахождени истиннаго значены неопред$лен- 
ныхъ выражен. За симъ идеть’ отдфлъ о разложени въ ряды, 
доказывается формула "Тау1от а и др., дается разложене ращю- 
нальныхъ функшй ‘на’ частныя ‘дроби и вопросы о’ тахпимиры— 
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ит. Уже послЪ этого идетъь собственно дифференщальное 
исчислен1е—дифференцирован1е функщй, геометрическая прило- 
жен1я, отличаюцияся своимъ богатствомъ и оригинальностью, что 
дфлаетъ курсъ особенно пригоднымъ для техническиъъ заведений. 


Въ интегральномъ исчисленм обращаетъ на себя внимаше 
введен1е въ элементарный курсъ способа Таотапое’а интегриро- 
ван!е уравнен! въ частныхъ производныхъ перваго порядка отъ 
двухъ независимыхъ перем$нныхъ. 

Д. С. (Вкатеринославъ). 


„Методы р5шевй геометрическихь задачъ на построеше и 
сборникъ геометрическихъ задачъ съ полными и краткими рфше- 
нями“. Курсъ среднихъ учебныхъ учебныхъ заведен. (Для стар- 
итихъ классовъ). Составилъ преподаватель Тамбовской гимназия 
И. Александровъ. Издане УТ, Москва. 1900. 


Книга г. Александрова слишкомъ извЪстна русской школф, 
чтобы мы считали нужнымъ вновь давать о ней отзывъ; реценз!и 
о ней были уже помЪщены и въ „ВФстникЪ“ и во многихъ дру- 
гихъ перюдическихъ издавяхъ, интересующихся нашей учебной 
литературой. Настоящее седьмое издаше перепечатано безъ из- 
м$нен1я съ шестого изданйя, одобреннаго Уч. Ком. Мин. Нар. 
Просвфщ. какъ учебное пособ1е для среднихъ учебныхъ заведен. 
Пятое издавше удостоено высшей награды — премши Имнератора 
Петра Великаго. Возвращаясь вновь къ этому сочинению, мы 
имфемъ въ виду обратить внимане наптихъ читателей на тотъ 
успхъ, какой имфлъ учебникъ г. Александрова заграницей. Въ 
1899 году г. Д. Аитовъ перевелъ эту книгу на французск языкъ 
и А. Негтаит въ ПарижЪ издалъ ее подъ заглашемъ „Ргоетез 
4е оботёвче 616 тепфалте отомрёз Ч?’аргёз 1ез тёПодез *& етрюуек 
роиг 1епг гбзоаНот“ фраг Лоаи Аехтапатюй. Не много есть рус- 
скихь учебниковъ, которые удостоились такого вниманя. Рецен- 
зи о книги г. Александрова были помфщены почти во воЪхъ ино- 
странныхъ математическихь журналахъ: Въ „опгиа! 4е Майве- 
та аез @]ететфайгез“, „Г’Епзечаететф тшафбетайдие“, „Мот- 
уеПез аппа]ез 4е таешаНаяез“, „Иейзсвт Раг Чеп тшабетоа- 
Язусвеп пи пабаг\1звепзспа свет Отфегтсрф“ и т. д. Ве эти 
реценз1и даютъ очень лестные для автора отзывы о его книги 
сходятся на томъ, что она можетъ быть поставлена рядомъ съ 
классическимъ сочинешемъ 5. Реетзета „Методы и теори р5ше- 
шя геометрическихъ. задачъ ‘на построене“. Въ видВ’ образца 
мы приведемъ здЪсь одну изъ ‘этихъ реценай, пом иенную въ 
„Г’Епзе1диетет$ Мабб6тайаиез“ за 1899 г. ст. 297.\ Читателей, 
не видавшихь книги г. Александрова, она ознакомить съ ея со- 
держанемъ. К 








„Эта небольшая книга, выдержавшая въ Росси въ короткое 
рвемя шесть изданйй, по характеру разработки предмета, по ясно- 
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сти изложеня, по обилно и выбору задачъ, ршенныхъ и пред- 
ложенныхъ, окажеть большую услугу дфлу преподаваня элемен- 
тарной геометрии. 


Теометрическя задачи можно классифицировать двумя спо- 
собами. Первый способъ заключается въ томъ, что малтералъ 
располагается въ порядкБ курса или трактата. (Прямая лин!я, 
окружность, подобныя фигуры, площади и т. д. Эта система, 
удовлетворяющая программамъ классической ликолы, была до по- 
слфднихь лфтъ господствующей. Но она имфеть то неудобство, 
что она требуетъ для каждой задачи спещальнаго, изолирован- 
наго рЬшешя, которое представляетъ собой какъ бы случайную 
побфду надъ той или иной трудностью; она недостаточно подчер- 
киваетъ метода, причинъ, въ силу которыхъ онъ примЪняется въ 
данномъ’ случа и во многихъ другихь случаяхъ. 


Второй способъ заключается въ томъ, что задачи распола- 
тгаются по методамъ, которые должны быть примфнены для ихъ 
разр$шеня. ЗдЪсь устанавливается теор1я каждаго метода, а зз- 
тЪмъ указывается примфнен1е принциповъ, на которыхьъ онъ осно- 
ванъ, къ рЬшенйо задачъ различной природы, независимо отъ 
того, камя фигуры входятъ въ задане. Этотъ порядокъ идеи, 
‘блестяще проведенный недавно въ книг г. Реегзета („Методы и 
рЪшеня геометрическихь задачъ на построен1е“) представляется 
единственнымъ, который способенъ научить учащихся, обладаю- 
щихь основными свфдфюями, ум$нно методически р$фшать кон- 
структивныя задачи; это единственный путь, который можеть 
быть плодотворенъ по своимъ результатамъ. 


Этими именно приципами руководствуется г. Александровъ, 
успЪшно развивая его въ своемъ сочинени. Каждая глава, даже 
каждое подраздЪлен1е главы, начинается изложенемъ. метода, ко- 
торый долженъ быть здфсь примфняемъ. Для кажддго метода 
‘авторъ диетъь рядъ типичныхъ задалъ, хорошо и подробно р$шен- 
ныхъ и разобранныхъ, за которыми слфдуеть много примфровъ 
для самостоятельныхъ упражнешй учащихся“. 


Сочинен!е разд$лено ‘на четыре главы и содержитъ не менфе 
400 задачъ, изъ которыхъ около 150 снабжены подробными рЪ- 
шен1ями. Книга посвящена главнымъ образомтъ плоской геометр!и, 
хотя въ П] главЪ$ имфется небольшое число задалъ, относящихся 
къ стереометря“. (Т.. В/регф. Рам). 








ЗАДАЧИ 


ХХИ. На плоскости даны прямая Г и двЪ точки Р и 0. „Найти на пря- 
мой Г точку 2 такъ, чтобы сумма угла Ре@ и удвоеннаго’ ‘угла, образуемаго 
прямыми @7 и Г, имЪла данное значене. д и“ 

Складываемые углы отсчитываются въ.одномъ. направлеши. 


М. Зиминь (Варшава). 
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ХХИ!. Сумма воёхъ дфлителей нфкотораго ‘цфлаго числа М втрое боль- 
ше этого числа, а частное отъ дленя М на 512 есть цфлое число, не дфия- 
щееся ни на какой квадратъ, больший единицы. Найти №. ‘ 


Е. Грилюрьевь (Казань). 


ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рьшеня всБхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестр, будутгъ 
помфщены въ слдующемъ семестр. 





№ 46 (4 сер.). Рзшить въ цфлыхъ числахъ уравнен!е 


© т 
а = уу. 
Е. Грипюрьевь (Казань). 
№ 47 (4 сер.). Доказать, что изъ равенства 
23 -|- у? — Заху =0, 


гд х и у—дЬйствительныя числа, не равныя одновременно нулю, и гдф а>>0, 
вытекаетъь неравенство 
&-уЕа> 0. 
М. Зиминь (Варшава). 
№ 48 (4 сер.). Построить треугольникь АВС по сторонф АВ, углу Аи 


отношенйю' и стороны ВС къ медан$, проведенной къ этой сторон%. 


(Заиметв.). 


№ 49 (4 сер.). Построить треугольникь АВС по высот его АД и по 
услов!ю, что эта высота и стороны АВ, АС и ВС образуютъ геометрическую 
прогрессйю. 
(Заимств.). 


№ 50 (4 сер.). Пусть А, В, С — три цфлыхъ числа, записанныхъ со- 
отвЪтственно по десятичной системЪ: 
А — при помощи 2т цыфръ, равныхъ 1; 
В — ‘при помощи т-Ё1 цыфръ, равныхь 1; 
С — при помощи т цыфръ, равныхь 6. 
Доказать, что А-- В-- С-- 8 — точный квадратъ. 





(Заимстве о 





№ 51 (4 сер.). На чашки вфеовъ съ равноплечимъ рычагом 
грузы: еъ одной стороны тВло вфеомъ въ 502 грамма и въ общемь 1 литръ, 
съ другой — шаръ плотности 20 и въ объемф равный 0,000055 куб. метровъ. 
Весь приборъ заключенъ въ закрытое помфщене, содержащее только угле- 
кислый газъ. Каково должно быть давлен!е это газа, чтобы при температурЪ 
100° вЪсы находились въ равновфе!и? Плотность углекислаго газа равна 1,5. 


( Заимств.) М. Гербановекй 


го 
_ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧТЬ. 


7. На основаши ВС равнобедреннало треуюльника АВС найти точку Х такь, 
чтобы произведене 
АХ. ВХ. СХ 


было тахпаат. 


Пусть Р=ередина ‘основан я ВС. Обозначимь черезъ 2а основаше ВС, 
черезъ #—высоту АБ треугольника АВС, черезъ ^—отрзокъ ОХ. Тогда 


АХ?. ВХ. СХ — 2-47) (ав) (а) — ал) (7); 


Такъ какь сумма перем$нныхь величинъ й2--2? и 4—7 есть величина 
постоянная, то произведене ихъ достигаеть тахйаат’а вообще при условя 
ихь равенства, т. е. при условш : 


2, 2 (12 Уз 
Па-а = 2—1, 
откуда 
._@—№ а? — 1 
Е СТ 2 = в 


р 





Но такое рфшене иметь имфсто лишь при услови а >> й. 
Если же «< ®, то, представляя выражене (1-2?) (а?—47?) въ видЪ 


але — [аа 


и замчая, что въ этомъ случа выраженйе, стоящее въ квадратныхъ скоб- 
кахъ, не можеть стать отрицательнымъ, заключаемъ, что данное выражен!е 
достигаеть шахпилла’а при д ==0, т. е. въ этомъ случа искомая точка есть 
средина основаня ВС. 


Е. Грилюрьевь (Казань); Б. Мерцаловь (Орелъ); Н. С. (Одесса). 


ПП. На лищи, соединяющей центры двужь сферъ, лежащить внь дру др, 
найти такую точку, чтобы сумма поверхностей сезментовь видимыхь изу этой точки, 
была наибольшая. 


Назовемъ черезь М искомую точку, черезъь О и 0’ центры данныхъ 
сферъ; обозначимъ соотвфтственно черезъ В их радтусы сферъ О и 0", че- 
резъ & и п—стр%лки сегментовъ, лежащихъ соотвфтотвенно на этихъ сферахъ, 
черезъ д и у—разстояя МО и МО’. Назовемъ черезь МТ ‘какую-нибудь ка- 
сательную изъ точки М къ сфер 0, черезь ТВ— пернендикуляръ изъ точки 
Т на прямую 00’, черезъ а—прямую 00’. Тогда : 


ОМ. ОВ == 0Т?, 
или 
(Е =Ё, 
откуда 
в В? 
с === В — тр . 
Точно также найдем: 
ь 72 
а еси 
ы у 


Выражеве 





ные ЕЯ] 
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по услов!ю должно достичь тахниоли’а, при дополнительныхь ‘услов!яхь 
#>Е>0, у>г>0; {+ у=а (1), 

или, что все равно, выражен1е } 
В з 
== +-- ©) 
2 у 

при тЪхь же дополнительныхъ условяхъ должно достичь наи ат’ а, 

На основан!и равенства (1) 


ии 
а 
а потому 
№ г ау Е 2. № 7 1 у м 
о в ее НИ 4. 


то т Йыы 
Такимъ образомъ пишиамт выражевя т о будеть имфть мфето 


тогда, когда достигнеть шпипиш’а выражене 
в = 
г у 
; У На 
Произведен!е перемЁнныхь величинъ В ия и есть величина по- 


стоянная, а потому шипит суммы этихъ величинъ будеть достигнуть при 
услов!и: 


ВИН, 
г: у 
или 
2? Вз 
ут". 
откуда У 
& Вз 
у У” 


Въ послёдней формул имЪфются въ виду ариометичесыя значешя 
корней. 
Изъ равенствъ (1) и (3) находимъ: 
р ау и ау +3 
и 
УЕ У УЕВ-НУ 
Если В >, то услове х > В соблюдено, что можно вывести изъ пред- 
полагаемаго въ услови задачи неравенства @ > В-|*. 


(4). 


Если при этомъ соблюдено и другое услове у >”, то формулы (4) да- 
ють годное рёшен!е; но это послфднее услов!е можетъ и не выполняться; 
тогда исчомая точка есть точка встрфчи лини центровъ съ поверхностью 
меньшей сферы, что предоставляемъ доказать читателю *). У” 


Если В ==", то формулы (4) даютъ также годное рёшеше. 
Е. Гриюорьевь (Казань); Б. Мериаловь (Орелъ); Н. С. (Одессв). 
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№ 647 (3 сер.). Столбь воды высотою въ 1,55м. и стдибъ друпой ‚ жидкости 
высотой въ 3,17м. уравновпшиваются въ вътвять трубки И; температура обтихь 
жидкостей 45. Какова. плотность второй жидкости? Какова, бъза’бы высота этой 









* : и на | 7. и В у — т 
) Для доказательства достаточно показать, что разноеть ИР т 9 
при убыван1и & оть а— г до В, все время возрастаетъь, 


516. 


экидкости, коэффиииеить абсолютналюорасширетя которой’ равень `0:0002, ‘при 20°; 
если бы температура и высота: столба воды. остались прежними? 

Назовемъ плотность жидкости при 4° при 4; при 20°—черезъ 4,, высоту 
ея при 20°—черезъ 1. Такъ какь плотность воды ‘при ‘4 \равналЁ и такъокавь 
высоты уравновъшивающихся въ сообщающихся сосудахъ жидкостей обратно 
пропорцюнальны ихъ плотностямъ, то 

4. 1,55 
1 311 





(р), 


откуда 
а= 0,49; 


Единица объема жидкости при повышен!и температуры ‘ея съ 4° до 


20° обралцается въ 
1--0,0002, (20 — 4) = 1,0082 


той же единицы. Такъ какъ плотность измфняется при ‘постоянной массЪ 
обратно пропорцюмально объему, то 


а _ 1,0032 . 
его ©). 





Снова прим$няя законъ, что высоты жидкостей въ сообщающихся со- 
судахъ обратно пропорцюнальны плотностямъ, находимъ (см. (1), (2)): 


Ам р Я 
И аа 


а, 155 
% = 1.0032. 3,17 =3,18. 


М. Милашевичь (Севастополь); К. Красюкь (Черкасы). 


откуда 


№ 649 (3 сер.). Показать, что при п цюломь число 


(из — 1)* — 36% 
дълитея на 5040. Ч у 


Тожественныя преобразован1я 
737? — 1)? — 36п == [п?(я? — 1)? — 6*] = 
= [т(и? — 7) -{- 6] [п("? — 1) — 6] = (и — т-- 6) (3 — 1—6) = 
=" —п— би 6] [№ — п — би — 6] = 
— п — (п — 6—9 = 
= (п —1)(®- 3), (п —2) и-- 0) (и —3) ®--2) = 
=(п-—8) (п--2) (№-- пт (®- 2) и - 3) 


позволяють Заключить, что предложенное выражен1е есть произведение 
семи посл$довательныхь цфлыхь чиселъ, а потому оно дфлится безъ остатка 


на число У 
1201923141, 576121, =5040; 









Б. Мерчаловь (Орель); Орловь (Москва). 








Редакторъ В. А: Циимерманъ. Издател `В. А. Гернетъ. 


Дозволено цензурою; Одесса, 12-го мая 1901: г..:-; 
Типографя Бламкоиздалельства М. Шиенцера, Ямская, ‘д. № 64, 


